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APRESENTAÇÃO 


O livro Botânica em foco: uma jornada pela diversidade 2 explora a 
diversidade das plantas através de quatro capítulos que abordam aspectos 
morfológicos, ecológicos e etnobotânicos de diferentes espécies e famílias 
botânicas. O primeiro capítulo se dedica à família Cactaceae, pertencente à ordem 
Caryophyllales, que compreende cerca de 1.400 espécies distribuídas em quatro 
subfamílias. Exclusivos das Américas, os cactos exibem grande diversidade 
morfológica e estão amplamente distribuídos desde o Canadá até a Patagônia, 
com 233 espécies registradas no Brasil, especialmente na região Nordeste. Um 
exemplo notável é o Cereus jamacaru, conhecido como mandacaru, que apresenta 
adaptações como cladódios e espinhos para sobreviver em ambientes áridos, 
desempenhando um papel crucial na ecologia local e sendo utilizado na medicina 
popular, apesar da sua toxicidade ainda não estar completamente elucidada. 

No segundo capítulo, a palmeira Copernicia prunifera, conhecida como 
carnaúba, é analisada em termos de seu papel ecológico e econômico para 
as comunidades rurais. A pesquisa realizada em Nazaré do Piauí, PI, revelou 
um detalhado conhecimento etnobotânico dos pequenos agricultores sobre 
essa palmeira, destacando o pó cerífero extraído das folhas como o principal 
produto, além do uso das folhas na alimentação de bovinos e no artesanato. 
Este conhecimento tradicional é fundamental para desenvolver estratégias de 
manejo e conservação da carnaúba, valorizando a importância dessa espécie 
para a sustentabilidade local. 

O terceiro capítulo aborda a germinação e emergência de plântulas, fase 
crucial para a distribuição das plantas e relevante para projetos de recuperação 
de áreas degradadas e reflorestamento. O estudo experimental focou no efeito 
do tamanho das sementes em espécies arbóreas como Inga vera, Poecilanthe 
parviflora e Cariniana estrellensis. Os resultados mostraram que sementes 
maiores de /. verae P. parviflora apresentaram melhor desempenho em termos de 
porcentagem de germinação e velocidade de germinação, enquanto o tamanho 
das sementes não interferiu significativamente na germinação e emergência de 
C. estrellensis. 

No quarto capítulo, a castanheira-do-brasil (Bertholletia excelsa), 
espécie arbórea nativa da Amazônia, é destacada por sua ampla distribuição 
e uso múltiplo, tanto na produção de frutos quanto na madeira. A pesquisa com 
essa espécie, conduzida principalmente na Amazônia, tem se concentrado na 
seleção de plantas de alta produtividade e na caracterização morfométrica de 
frutos e sementes. A caracterização revelou variabilidade genética significativa 
entre os acessos estudados, com as maiores variações observadas na massa 
do fruto, número de sementes por fruto, e massa das sementes e amêndoas, 
recomendando esses caracteres como futuros descritores morfológicos. 
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O livro oferece uma visão abrangente da diversidade botânica, destacando 
a importância ecológica, econômica e cultural das plantas estudadas. Através 
de pesquisas detalhadas e análise de dados, o livro contribui significativamente 
para o entendimento e a conservação dessas espécies, fornecendo uma base 
sólida para futuros estudos e estratégias de manejo sustentável. 
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Capítulo 1 


RESUMO: A família Cactaceae, pertencente à ordem Caryophyllales, é uma família 
monofilética com cerca de 1.400 espécies distribuídas em quatro subfamílias. Esses cactos, 
exclusivos das Américas, apresentam grande diversidade morfológica e estão amplamente 
distribuídos, desde o Canadá até a Patagônia. No Brasil, são registradas 233 espécies 
agrupadas em 37 gêneros, com destaque para a região Nordeste, especialmente a Bahia. 
Morfologicamente, os cactos exibem diferentes formas de crescimento e características 
adaptativas, como cladódios e espinhos, para sobreviver em ambientes áridos. Um exemplo 
notável é o Cereus jamacaru, endêmico do Brasil, conhecido como “mandacaru”, presente 
em todo o Nordeste. Suas características morfológicas e reprodutivas variam de acordo com 
o habitat. Este cacto desempenha um papel crucial na ecologia, servindo de habitat e fonte 
de alimento para a fauna local. Além disso, é utilizado na medicina popular para tratar uma 
variedade de doenças, embora a toxicidade em humanos ainda não esteja completamente 
elucidada. Apesar de sua importância cultural e ecológica, o mandacaru enfrenta pressão 
antrópica devido à sua exploração na agropecuária e à degradação do seu habitat natural. 
PALAVRAS-CHAVE. Cactaceae, Morfologia, Ecologia, Mandacaru, Medicina popular. 


ECOLOGY, MORPHOLOGY AND CULTURAL IMPORTANCE OF CACTACEAE IN 
BRAZIL: A STUDY OF CEREUS JAMACARU DC. SUBSP JAMACARU 
ABSTRACT: The Cactaceae family, belonging to the order Caryophyllales, is a monophyletic 
family with around 1,400 species distributed across four subfamilies. These cacti, exclusive 
to the Americas, have great morphological diversity and are widely distributed, from Canada 
to Patagonia. In Brazil, 233 species are recorded, grouped into 37 genera, with emphasis on 
the Northeast region, especially Bahia. Morphologically, cacti exhibit different growth forms 
and adaptive characteristics, such as cladodes and spines, to survive in arid environments. 
A notable example is Cereus jamacaru, endemic to Brazil, known as “mandacaru”, present 
throughout the Northeast. Its morphological and reproductive characteristics vary according 
to the habitat. This cactus plays a crucial role in ecology, serving as a habitat and food source 
for local fauna. Furthermore, it is used in folk medicine to treat a variety of diseases, although 
toxicity in humans has not yet been completely elucidated. Despite its cultural and ecological 
importance, the mandacaru faces human pressure due to its exploitation in agriculture and the 

degradation of its natural habitat. 
KEYWORDS:. Cactaceae, Morphology, Ecology, Mandacaru, Folk medicine 


INTRODUÇÃO 


A família botânica Cactaceae, uma das mais distintas e fascinantes do reino 
vegetal, desperta interesse tanto pela sua notável diversidade morfológica quanto pelas 
suas adaptações impressionantes aos ambientes áridos e semiáridos das Américas. Com 
cerca de 1.400 espécies agrupadas em 100 gêneros, os cactos são reconhecidos por 
sua capacidade de armazenar água em tecidos especializados, como os cladódios, e por 
sua variedade de formas de crescimento, incluindo colunar, globular e achatada. Essas 
características únicas os tornam não apenas objetos de estudo na botânica, mas também 
elementos essenciais nos ecossistemas onde estão presentes (TAYLOR, 1997). 
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Além de sua importância botânica, os cactos desempenham papéis fundamentais 
na ecologia das regiões em que habitam. Sua capacidade de prosperar em condições 
adversas, como rochas desprovidas de solo, contribui para a formação de habitats propícios 
ao estabelecimento de outras plantas e para a manutenção da biodiversidade local. Além 
disso, os cactos fornecem alimento e abrigo para uma variedade de animais, desde aves 
e mamíferos até insetos e répteis, desempenhando assim um papel crucial nas cadeias 
alimentares desses ecossistemas (MEIADO et al., 2012). 

Além de seu papel ecológico, os cactos têm uma relação profunda com as culturas 
e as práticas tradicionais das populações locais nas regiões onde ocorrem. Em muitas 
comunidades, eles são utilizados na medicina popular para tratar uma ampla gama de 
condições de saúde, desde resfriados até problemas de coluna e diabetes. Essa interação 
entre os seres humanos e os cactos ilustra não apenas a importância prática dessas plantas, 
mas também sua relevância cultural e histórica para as comunidades que dependem delas 
(LUCENA et al., 2015). 


REVISÃO DE LITERATURA 


Familia Cactaceae 


Cactaceae pertencente à Ordem Caryophyllales é uma família monofilética sustentada 
por numerosos caracteres morfológicos e dados genéticos (OCAMPO; COLUMBUS, 2010). 
A família apresenta 100 gêneros com um total de 1.400 espécies comumente chamadas 
de cactos, distribuídas em quatro subfamílias, Cactoideae, Opuntioideae, Pereskioideae e 
Maihuenioideae (HUNT et al., 2006; JUDD et al., 2009; MENEZES et al., 2014), sendo que 
esta última não ocorre no Brasil (TAYLOR, 1997). 

Os gêneros com o maior número de representantes são Mammilaria (170 spp.), 
Opuntia (150 spp.), Echinopsis (70 spp.), Cleistocactus (50 spp.), Echinocereus (50 spp.), 
Rhipsalis (50 spp.) e Cereus (40 spp.) (JUDD et. 2009). 

Este táxon é exclusivo das Américas, ocorrendo desde o Canadá, na América do 
Norte, à Patagônia, na América do Sul. A única ocorrência fora das Américas é o da espécie 
Rhipsalis bacifera (J. S. Muel) Stern., encontrada também na África, Madagascar e no Sri 
Lanka (BARTHLOTT, 1983). 

Para o território brasileiro, são registradas 233 espécies de Cactaceae agrupadas 
em 37 gêneros, com mais de 100 dessas espécies se concentrando na região do Nordeste 
do país, sendo o estado da Bahia considerado o centro de origem e diversificação do táxon, 
uma vez que mais de 90% das espécies do Nordeste podem ser encontradas no território 
do mesmo (TAYLOR, 1997). 

Os cactos são espécies vegetais suculentas e perenes, caracterizadas por 
apresentar diversas formas de crescimento, dentre estas o desenvolvimento colunar (Figura 
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1a), globular (Figura 1b) e achatada (Figura 1c). Quanto aos hábitos, os cactos podem ser 
eretos, rastejantes, trepadores, apoiantes e pendentes (MEIADO et al., 2012; CARNEIRO 
et al., 2016). Morfologicamente os cactos, apresentam algumas estruturas particulares a 
exemplo de cladódios, filocládios, aréolas e espinhos (SOUZA et al., 2013). 

Os cladódios são caules ajustados de plantas de regiões áridas e semiáridas que 
realizam fotossíntese e são capazes de armazenar água e nutrientes. Similarmente, os 
filocládios apresentam essa mesma função, entretanto apresentam crescimento limitado 
e determinado, enquanto que os cladódios não apresentam crescimento limitado (VIDAL; 
VIDAL, 2003). As aréolas são órgãos esbranquiçados ao longo do corpo dos cactos e 
correspondem à região meristemática, dando origem às gemas axilares, espinhos 
e indumentos, área de onde surgem folhas, flores e frutos (PAULA; RIBEIRO, 2004; 
CARNEIRO et al., 2016). 


Figura 1 - Formas de crescimento de cactos: (A) Pilosocereus gounellei (F.A.C.Weber) Byles & Rowley 
(xique-xique) — colunar; (B) Melocactus zehntneri (Britton & Rose) Luetzelb. (coroa de frade) — globular; 
(C) Tacinga inamoena (K.Schum.) N.P.Taylor & Stuppy (quipá) m cacto achatado. 


Fonte: Autores (2016) 


Os espinhos são folhas modificadas ajustadas que evitam a evapotranspiração em 
ambientes que sofrem de escassez hídrica, além disso, têm função de proteção contra 
predadores (VIDAL; VIDAL 2003; JUDD et al., 2009). Segundo Mauseth (2006), os espinhos 
de Cactaceae apresentem três regiões, meristema basal, o qual da origem às novas células 
indiferenciadas, zona de alongamento, região onde ocorre diferenciação celular, e zona 
apical, formada por células mortas compostas de fibras de lignina. 
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Os representantes de Cactaceae toleram escassez hídrica por apresentarem 
modificações específicas para ambientes áridos e semiáridos, devido a ajustes anatômicos 
e fisiológicos. Dentre as modificações anatômicas, destaca-se o parênquima aquífero, 
cujo citoplasma de suas células é ocupado principalmente por água, dando a consistência 
suculenta, além das folhas modificadas em espinhos para diminuir a perda de água para 
o meio e a epiderme dos cladódios recoberta por uma camada de cutícula que também 
propicia uma redução na perda de água (CUTTER, 1987; MENEZES et al., 2014). Em 
espécies de Cereus spp., a perda de água para o ambiente também é minimizada devido 
a existência de dobras nos seus cladódios, formando costelas, nas quais encontram-se 
os estômatos posicionados internamente afim de evitar a evapotranspiração devido a 
exposição ao sol e ao vento (PAULA; RIBEIRO, 2004). 

Fisiologicamente, as estratégias adotadas pelos cactos para tolerar a falta de água 
foram realizar a fotossíntese, ou seja, obtenção de sua energia pelo mecanismo MAC 
(Metabolismo ácido das crassuláceas), mecanismo que funciona como concentrador de 
CO, durante a noite. Neste período, os estômatos abrem-se e iniciam a carboxilação com o 
auxílio de um catalizador denominado de PEPcase, o CO, fixado é acumulado nos vacúolos 
na forma de malato, e no período diurno inicia-se a etapa de descarboxilação. Com esse 
mecanismo, as espécies de cactaceae conseguem aumentar a eficiência do uso da água, 
pois a diferença de pressão de vapor da água entre os cladódios e a atmosfera atinge 
valores mínimos durante a noite (KERBAUY, 2004; TAIZ; ZEIGER, 2017). 

Ecologicamente, essa família é importante uma vez que seus representantes 
proliferarem em ambientes inóspitos tais como rochas desprovidas de solo, auxiliando 
assim na formação de habitats propícios ao estabelecimento de outras plantas. Além disso, 
são importantes na cadeia alimentar, pois produzem frutos, néctar e pólen utilizados como 
alimento pela fauna (Figura 2) dentre os quais se destacam as aves, os mamíferos, insetos 
e répteis (PAULA; RIBEIRO, 2004; GOMES et al., 2016). 

Os cactos também apresentam uma relevante importância econômica, pois 
popularmente são utilizados para diversos fins, dentre eles, a ornamentação de ambientes, 
a alimentação de animais (forrageio) e na medicina popular para o tratamento de 
enfermidades, principalmente no Nordeste do Brasil (ANDRADE et al., 2006; LUCENA et 
al., 2015). 

No estudo etnobotânico de Lucena et al. (2015), os cactos são apontados como 
alternativas terapêuticas no tratamento de enfermidades por populações de origem rural. 
As partes utilizadas são os cladódios, fruto, raízes e parênquima aqúífero. As formas de uso 
são infusão, decocção, in natura, lambedor, molho e cozido com açúcar, sendo indicados 
no tratamento de bronquite, tosse, resfriados, alergias, diabetes, problemas de coluna, 
cólica, dores de cabeça e prisão de ventre. 
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Figura 2 - Pássaro alimentando-se de fruto maduro de Pilosocereus pachycladus F.Ritter subsp. 
pernambucensis Jardim — CE. 


Fonte: Autores (2017) 


Vários gêneros da família Cactaceae são nativos do Brasil com destaque para: 
Arrojadoa (08 spp.) Arthrocereus (07 spp.), Bragaia (01 spp.), Brasilicereus (02), 
Brasiliopuntia (01 spp.), Cereus (20 spp.), Cipocereus (08 spp.), Coleocephalocereus (11 
spp.), Discocactus (14 spp.), Echinopsis (04 spp.), Epiphyllum (01 spp.), Espostoopsis 
(01 spp.), Estevesia (01 spp.), Facheiroa (05 spp.), Frailea (17 spp.), Gymnocalycium (08 
spp.), Harrisia (02 spp.), Hatiora (03 spp.), Hylocereus (01 spp.), Leocereus (01 spp.), 
Lepismium (04 spp.), Melocactus (31 spp.), Micranthocereus (12 spp.), Opuntia (06 spp.), 
Parodia (36 spp.), Pereskia (09 spp.), Pilosocereus (45 spp.), Praecereus (01 spp.), 
Pseudoacanthocereus (01 spp.), Pseudorhipsalis (01 spp.), Quiabentia (01 spp.), Rhipsalis 
(42 spp.), Schlumbergera (11 spp.), Stephanocereus (02 spp.), Strophocactus (01 spp.), 
Tacinga (10 spp.), Uebelmannia (8 spp.) (PAULA; RIBEIRO, 2004; SILVA et al., 2011). No 
Brasil, entretanto há algumas espécies que são exóticas, dentre elas Nopalea cochenillifera 
(L.) Salm-Dyck (Palma-doce), Opuntia ficus-indica (L.) Mill. (Palma-forrageira), Opuntia 
dillenii (Ker Gawl.) Haw. (Palma-de-espinho) (SOUZA; LORENZI, 2012). 
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Cereus jamacaru DC. subsp. jamacaru 


O gênero Cereus (Hermann) Miller pertence à subfamília Cactoideae e é um 
gênero nativo, mas não endêmico do Brasil, com 35 espécies. A exemplo de Cereus 
adelmarii (Rizzini & Mattos) P.J.Braun, Cereus aethiops Haw., Cereus albicaulis (Britton 
& Rose) Luetzelb., Cereus bicolor Rizzini & A.Mattos, Cereus estevesii P.J.Braun, Cereus 
fernambucensis Lem., Cereus hexagonus (L.) Mill., Cereus hildmannianus K.Schum., 
Cereus insularis Hemsl., Cereus jamacaru DC., Cereus kroenleinii N.P.Taylor, Cereus 
mirabella N.P. Taylor, Cereus phatnospermus K.Schum., Cereus pierrebraunianus Esteves, 
Cereus saddianus (Rizzini & Mattos) P.J.Braun, Cereus spegazzinii F.A.C Weber, Cereus 
stenogonus K.Schum (SOUZA; LORENZI, 2012). 

Especificamente, Cereus jamacaru DC. abrange duas subespécies, Cereus 
jamacaru DC. subsp. calcirupicola (F.Ritter) N.P.Taylor & Zappi e Cereus jamacaru DC. 
subsp. jamacaru e, encontradas principalmente em Minas Gerais e Nordeste, (ANDERSON, 
2001; LIMA, 2011). Morfologicamente diferem quanto ao tamanho de suas flores, com. 
C.jamacaru ssp. calcirupicola com flores entre 10 e 15 cm de diâmetro e C. jamacaru 
subsp. jamacaru contendo flores com um diâmetro entre 15 e 20 cm e, além disso variam 
quanto a coloração do seu pericarpo (MENEZES et al., 2014). 

C. jamacarus subsp. jamacaru (Figura 3) é um cacto endêmico do Brasil conhecido 
popularmente como “mandacaru” ou “mandacaru-de-boi”. Ocorre em todos os estados do 
Nordeste e nos estados de Tocantins, Rio de Janeiro e Minas Gerais, apresentando alta 
variabilidade fenotípica de acordo com o habitat no qual está inserido. No Ceará, ele pode 
ser encontrado praticamente em todo o estado distinguindo-se por suas flores e pelas 
costelas dos cladódios (MENEZES et al., 2014). 
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Figura 3 - Distribuição de C. jamacaru DC subsp. jamacaru no Brasil e locais de ocorrência de pesquisa 
no Ceará. 


Fonte: Modificado de Figueiredo (1997) e Flora Brasil (2017). 


Morfologicamente o “mandacaru” é uma árvore de até 6 metros (Figura 4a), com 
cladódios colunares eretos ramificados e irregulares contendo entre 4 e 6 costelas, com 
espinhos aciculares localizados nas aréolas. As flores são solitárias, com circunferência 
de até 20 cm, maiores que 21 cm de comprimento (Figura 4b), de deiscência noturna, 
abrindo-se à noite para a polinização por morcegos e mariposas da família Sphingidae. 
Os seus verticilos reprodutivos são vistosos para os animais polinizadores, apresentando 
inúmeros estames soltos entre si (dialistêmone), e o seu carpelo apresenta um único ovário 
conectado terminalmente a um único estilete que se divide em vários estigmas. No que 
se refere à coloração das flores, as tépalas de seu perigônio são internamente brancas e 
externamente avermelhadas. Essa flor possui ovário ínfero, do qual se origina um fruto com 
pericarpo vermelho roseado, unilocular, com placentação parietal e do tipo polispérmico, 
contendo cerca de 1.500 sementes (ABUD et al., 2013; ANDERSON, 2001; LIMA, 2011; 
MENEZES et al., 2014; SOUZA et al., 2013; VIDAL, VIDAL 2003) (Figura 4c). 
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Figura 4 - C. jamacaru DC subsp. jamacaru (A) Indivíduo no período chuvoso, (B) Flor noturna solitária, 
(C) Frutos abertos. 


Fonte: Autores (2017). 


De acordo com Zanina (2013) a floração de C. jamacarus subsp. jamacaru ocorre 
mensalmente nos períodos de chuva, com duração de três dias e22,5% das flores abrem- 
se no primeiro dia, 52,5% no segundo dia e 25% no terceiro. A antese das flores ocorre 
duas horas depois do pôr do sol, fechando-se cerca de cinco horas depois do nascer do sol. 

Devido à ampla distribuição e ao grande número de indivíduos de C. jamacaru subsp. 
jamacaru não é classificado como uma espécie ameaçada de extinção pelo Ministério do 
Meio Ambiente (SILVA et al., 2011) Entretanto, sofre alta pressão antrópica, pois seus 
espécimes são utilizados de forma descontrolada e desordenada na agropecuária, além 
disso o seu ambiente natural está sendo degradado para o plantio agrícola e a construção 
civil (ALVES et al., 2009). 

No que concerne à pressão antrópica na agropecuária, os indivíduos de C. jamacaru 
subsp. jamacaru são bastante utilizados no forrageio para a alimentação de animais, sendo 
necessário para tanto, queimar e retirar os espinhos dos cladódios para então serem 
cortados e servidos aos animais durante os períodos prolongados de estiagem. Dentre 
todas as cactáceas que ocorrem no semi-árido nordestino, C. jamacaru subsp. jamacaru 
é a mais empregada no forrageio, sendo utilizada por 46,5% dos agropecuaristas, o seu 
largo uso no forrageio justifica-se pela capacidade de armazenar alta quantidade de água 
(CAVALCANTI; RESENDE, 2006). Desse modo, devido sua utilização em larga escala, há 
o riscode se tornar uma espécie vulnerável em um futuro bem próximo. 

O “mandacaru” apresenta grande importância para a região do Nordeste brasileira, 


tanto cultural quanto ecologicamente. Culturalmente o “mandacaru” está presente nomeando 
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ou simbolizando graficamente produtos, fazendas, empresas e até mesmo municípios. 
Além disso, está presente nas letras musicais populares de artistas consagrados tal como 
Luiz Gonzaga, em sua música de 1953 “O xote das meninas” (CASTRO; CAVALCANTE, 
2011; CAVALCANTE et al., 2013). 

Ecologicamente o “mandacaru” apresenta grande importância para a fauna 
do Nordeste, seus cladódios podem servir de hábitat para a construção de ninhos de 
pássaros, visando proteção contra predadores, devido aos cladódios apresentarem 
inúmeros espinhos (Figura 5a). Quanto às suas flores, estas fornecem néctar contribuindo 
como recursos energéticos para algumas espécies de abelhas da família Apidae (Figura 
5b). Além disso, os seus frutos são bastante ingeridos por pássaros (Figura 5c), e após a 
digestão dispersam suas sementes no ambiente (GOMES et al., 2014). 


Figura 5 - C. jamacaru DC subsp. jamacaru sendo utilizado pela fauna local. (A) Ninho com ovos de 
Columbina sp. (rolinha); (B) Trigona spinipes (Fabr.) utilizando secreções das glândulas da flor; (C) 
Thraupis sp. alimentando-se de frutos. 


Fonte: Autores (2017) 


Além disso, os cladódios do “mandacaru” albergam inúmeros fungos endofíticos que 
podem estar relacionados à sua capacidade de sobreviver em ambientes de alto estresse 
hídrico. Dentre os fungos endofíticos Cladosporium cladosporioides e Fusarium oxysporum 
são os mais frequentes nos organismos (AZEVEDO, 1998; BEZERRA et al., 2013). 

Na medicina popular, a espécie em estudo é utilizada no tratamento de diversas 
enfermidades. De acordo com Lucena et al. (2015) o lambedor proveniente dos frutos é 
utilizado para o tratamento de gripes e tosses, já a sua polpa é utilizada em forma de molho 
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para o tratamento de alergias, problemas de coluna, diabete, reumatismo, problemas nos 
rins e no tratamento contra vermes. Ainda nesse estudo, a parte mais utilizada dessa 
espécie na farmacopeia popular é a raiz, utilizada em forma de lambedor, decocção e 
infusão. 

No que concerne à toxicidade dos derivados do “mandacaru”, em estudos 
toxicológicos de Medeiros (2011) com ratos Wistar, foi possível observar que extratos 
derivados obtidos dos cladódios de C. jamacarus subsp. jamacaru não foram tóxicos 
para estes organismos em dosagens diárias durante 30 dias. Entretanto, não há relatos 
suficientes na literatura evidenciando a toxicidade em células humanas para assegurar seu 
uso pela população. 

Fitoquimicamente, C. jamacarus subsp. jamacaru apresenta taninos e flavonoides 
(DAVET, 2005; NDHLALA et al., 2007), aos quais pode-se atribuir as atividades 
farmacológicas e biológicas da espécie, dentre essas atividades estão a alelopática, 
anti-inflamatória, antifúngica e antioxidante (DAVET, 2005; SANTOS; MELLO, 2010). 
Entretanto, a quantidade desses compostos na planta é pequena quando comparada com 
outras plantas utilizadas na medicina popular (ARAÚJO et al., 2008). 


CONCLUSÕES 


O estudo da família Cactaceae, com enfoque especial em Cereus jamacaru DC. 
subsp. jamacaru, revela a complexidade e a riqueza da biodiversidade vegetal presente 
no Brasil. Ao longo deste trabalho, foram abordados diversos aspectos morfológicos, 
ecológicos, econômicos e culturais relacionados a essa família de plantas suculentas. A 
família Cactaceae, desempenha um papel fundamental nos ecossistemas em que estão 
inseridos, contribuindo para a formação de habitats propícios ao estabelecimento de outras 
espécies vegetais e servindo de fonte de alimento para diversas formas de vida, incluindo 
aves, mamíferos, insetos e répteis. No entanto, apesar de sua importância ecológica e 
cultural, Cereus jamacaru enfrenta ameaças significativas devido à pressão antrópica, 
incluindo o uso descontrolado na agropecuária e a degradação de seu habitat natural para 
atividades agrícolas e construção civil. Essas atividades representam um desafio para a 
conservação dessa espécie e ressaltam a necessidade de implementação de políticas de 
manejo sustentável e medidas de proteção ambiental. 
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RESUMO: Copernicia prunifera (Miller) H. 
E. Moore, conhecida como carnaúba, é uma 
palmeira com importante papel ecológico 
e econômico para as comunidades 
rurais locais. O objetivo desta pesquisa 
foi analisar os aspectos etnobotânicos 
dessa palmeira em uma comunidade rural 
do município de Nazaré do Piauí, PI. As 
informações foram obtidas por meio de 25 
entrevistas semiestruturadas com pequenos 
agricultores que foram considerados 
informantes-chaves, utilizando a técnica 
snowball. Os entrevistados demonstraram 
um detalhado conhecimento sobre a 
palmeira carnaúba, sendo o pó cerífero o 
principal produto extraído das folhas. Além 
disso, as folhas podem ser utilizadas na 
alimentação de bovinos e no artesanato, 
na fabricação de chapéu e bolsas. Os 
dados obtidos neste trabalho mostram- 
se fundamentais na valorização do 
conhecimento tradicional da carnaúba, 
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considerado importante no desenvolvimento de estratégias de manejo e na conservação 
dessa espécie em Nazaré do Piauí. 

PALAVRAS-CHAVE: Copernicia prunifera; Conhecimento tradicional; Palmeiras; Pequenos 
agricultores. 


POPULAR KNOWLEDGE AND ETHNOBOTANICAL ASPECTS OF CARNAÚBA IN 
NAZARÉ DO PIAUÍ, PIAUÍ, BRAZIL 

ABSTRACT: Copernicia prunifera (Miller) H. E. Moore, known as carnauba, is a palm 
tree with ecological and economic importance that plays a fundamental role in local rural 
communities. This research aimed to analyze the ethnobotanical aspects of this palm tree 
in a rural community of Nazaré do Piauí city, Pl. The information was obtained through 25 
semi-structured interviews with smallholder farmers, considered key informants, using the 
snowball technique. The interviewees demonstrated a detailed knowledge of the carnauba 
palm, with the ceriferous powder being the main product extracted from its leaves. In addition, 
the leaves can be used to feed cattle and in the handicrafts, in the hats and bags' confection. 
The data obtained in this work are fundamental for the evaluation of the traditional knowledge 
of the carnauba, considered important for the development of management strategies and the 
conservation of this species in Nazaré do Piauí. 

KEYWORDS: Copernicia prunifera; Traditional knowledge; Palm trees; Small farmers; 


INTRODUÇÃO 


Acarnaúba (Copernicia prunifera) é uma palmeira endêmica do semiárido brasileiro, 
com distribuição predominante nos estados Piauí, Ceará e Rio Grande do Norte. A espécie 
consegue adaptar-se ao clima quente e seco, sendo facilmente encontrada no bioma 
Caatinga (Arruda, 2004). Além disso, a palmeira ocorre em áreas com elevado teor de 
salinidade, com solos argilosos e à margem de lagos e rios (Nascimento; Andrade, 2018). 

A carnaúba destaca-se como uma importante palmeira nativa do Nordeste do Brasil, 
sendo conhecida como “árvore da vida” pelos sertanejos, uma vez que essa espécie tem 
sido utilizada historicamente pela população local como fonte de renda (Santos et al., 
2021). Conforme Araújo (2008), da carnaúba nada se perde, tudo é aproveitado. O principal 
produto de valor comercial é o pó, obtido da cera que recobre as suas folhas, especialmente 
as mais jovens. Esse pó é matéria-prima da cera de carnaúba que pode ser utilizada na 
indústria automobilística, farmacêutica, informática e na fabricação de cosméticos (Silva, 
2017; Aragão, 2007). 

Em relação aos aspectos botânicos, a palmeira pode atingir 7 a 15 metros de altura. 
Seu caule não é ramificado, é do tipo estipe, reto e cilíndrico com diâmetros entre 15 
e 25 centímetros. Por conta da cobertura da cera, suas folhas são verdes, suavemente 
azuladas, com formato de leque e superfície plissada, palmadas, que podem atingir até 1,2 
metros de comprimento. A cera natural é uma proteção da carnaúba para evitar a perda de 
água e, assim, adaptar-se bem as regiões secas, como a Caatinga (ISPN, 2023). As flores 
são pequenas e os frutos são dispersos em cachos (Gomes 2008; Barroso, 2017). 
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A carnaubeira possui valores inestimáveis, além de ser indicada para arborização 
urbana (Ximenes et al., 2019). Suas folhas, depois de secas, são utilizadas na confecção 
de artesanatos, produção de esteiras, chapéus e entre outros artefatos (Arruda; Calbo, 
2004). Os maiores carnaubais estão localizados nos estados do Piauí, Ceará e Rio Grande 
do Norte. A concentração dessa planta nesses estados dá-se por conta da baixa taxa de 
chuvas, característica marcante da região do Nordeste brasileiro (Braga et al., 2011). 

Os carnaubais têm importância econômica, social e histórica (Nobre et al., 2020),e o 
cultivo e processamento da carnaúba configuram-se como patrimônio imaterial (Braga et al 
2022). Portanto, é necessária uma reflexão do modo como as comunidades interagem com 
o meio e com o recurso explorado (Vieira; Loiola, 2014), pois o extrativismo da carnaúba 
ainda é tradado como uma atividade econômica tradicional e de pouco valor (D'alva, 2004). 
Há, ainda, dificuldades de obter informações sistematizadas para embasar cálculos de 
custos de produção, rentabilidade e lucratividade que afeta diretamente no resultado final 
em termos econômicos (Alves, Coelho 2008). 

A cadeia produtiva da carnaúba pode fomentar alternativas de geração de emprego 
e renda nas comunidades do semiárido nordestino. Além da importância dos estudos 
etnobotânicos realizados em comunidades, sejam eles tradicionais ou de saber local, 
permite a aproximação do pesquisador com a realidade dessas populações, resgatando 
o amplo conhecimento de vida adquirido pela transmissão de cultura e pelas experiências 
empíricas com a natureza. 

Essa atividade econômica envolve os seguintes elos: o proprietário rural, o rendeiro, 
o trabalhador extrativista, operador da máquina de bater e ajudantes, a riscadeira, o 
batedor de palha, o trabalhador da indústria artesanal de cera, o artesão que trabalha com 
a palha, o fabricante de chapéu ou vassoura, o industrial da cera, o corretor de exportação, 
o atravessador, o agiota e o importador (Alves, Coelho 2008). Devido ao baixo nível 
tecnológico, a atividade econômica desenvolvida em volta do extrativismo da carnaúba 
gera uma perda estimada em 60% do produto principal, o pó, e, consequentemente, ocorre 
uma redução nos ganhos da sua produção (Alves, Coelho 2008). 

No entanto, com a valorização e a comercialização da cera, a tendência é o aumento 
da exploração desse recurso, o que pode gerar impactos negativos aos carnaubais. 
Uma alternativa para que os extrativistas não afetem negativamente a sua própria fonte 
de lucro baseia-se em três pilares fundamentais, que são: a união entre pesquisas 
ecológicas aplicadas; o conhecimento tradicional; e as políticas públicas, com o propósito 
de estabelecer meios e atitudes que possibilitem a sustentabilidade da atividade (Ticktin; 
Johns 2002; Siebert, 2004). 

Nesse sentindo, é necessário a busca da sustentabilidade da carnaubeira de modo 
consciente, uma vez que a árvore oferece uma infinidade de usos para o homem. Sendo 
assim, é primordial considerar o conhecimento tradicional dos extrativistas e os níveis de 
coleta praticados para o desenvolvimento de práticas sustentáveis de manejo. Visando 
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a valorização do potencial da carnaúba como forma de reduzir os impactos negativos da 
sua exploração insustentável, o objetivo desse trabalho é, portanto, investigar os aspectos 
etnobotânicos dessa palmeira em uma comunidade no sudoeste do estado do Piauí, além 
de averiguar aspectos relacionados às práticas laborais dos extrativistas, oferecendo 
subsídios para elaboração de estratégias de conservação dessa espécie de importância 


social, econômica e cultural. 


MATERIAL E MÉTODOS 


Local de estudo 


O estudo foi realizado na cidade de Nazaré do Piauí (PI), distante aproximadamente 
275 km da capital Teresina/PI (Figura 1). O local está inserido mesorregião sudoeste 
piauiense e na microrregião da cidade de Floriano (Pl). Segundo os dados do IBGE (2023), 
a população é de 6.665 habitantes e a densidade demográfica é de 5,07 habitantes por 
quilômetro quadrado. A área foi escolhida mediante observação da existência de extensa 
área de carnaubal e utilização humana constante dos recursos oferecidos por essa espécie. 


Localização no Estado 


Figura 1. Localização do munícipio de Nazaré do Piauí. 
Fonte: IBGE: 2028. 


Botânica em foco: Uma jornada pela diversidade 2 Capítulo 2 


17 


Coleta e análise de dados 


Após a identificação do primeiro “informante-chave”, utilizou-se a abordagem bola 
de neve (snowball, uma amostragem intencional não probabilística, considerando que as 
pessoas entrevistadas nas comunidades foram as que mantiveram maior contato com a 
palmeira (Bernard, 2002). Ao todo, foram entrevistados 15 pequenos produtores rurais, 
os quais demonstraram ter conhecimentos sobre o uso e da exploração da carnaúba na 
região. 

As entrevistas basearam-se em roteiros semiestruturados durante o ano de 2028. 
Para cada entrevistado, foram explicados os propósitos do estudo, sendo solicitadas 
as Anuências Prévias, por meio do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, para 
a realização das entrevistas e, em seguida, feitas as perguntas semiestruturadas, que 
abordaram questões socioeconômicas (sexo, idade e escolaridade) e questões relacionadas 
com a exploração, cadeia produtiva e manejo da carnaúba. Os dados foram tabulados no 
programa Microsoft Excel, a partir de proporções simples e construção de gráficos. 


RESULTADOS E DISCUSSÃO 


Conforme o Gráfico 1, 80% dos pequenos produtores rurais entrevistados possuem 
faixa etária compreendida entre 40 e 60 anos, e 20%, entre 70 e 90 anos. 


IDADE 


E40460 E70A90 


Gráfico 1- Faixa etária dos pequenos produtores de carnaúba entrevistados no município de Nazaré do 
Piauí - PI. 


Botânica em foco: Uma jornada pela diversidade 2 Capítulo 2 


18 


A população rural está diminuindo e ficando mais velha. Segundo o Censo 
agropecuário (2017), apenas 13% dos rurícolas têm idade entre 25 a 29 anos, sugerindo a 
ocorrência migratória do êxodo rural, em que os jovens estão deslocando-se da roça para 
a cidade, ou por outras atividades em agroindústrias locais (IBGE, 2017). Esse fenômeno 
deve-se principalmente à existência de conflitos, ao processo sucessório tardio e sem 
planejamento e à falta de políticas públicas para o fortalecimento da agricultura familiar 
(Oliveira et al., 2020). O desinteresse do produtor rural pelo trabalho no campo pode estar 
relacionado à pouca renda que aufere, associado à árdua tarefa das atividades rurais, além 
do pouco lazer que desfruta no isolamento do campo (Prando, 2020). 

Em relação ao grau de escolaridade (Gráfico 2), 7% dos entrevistados são 
analfabetos, 7% possuem até o 1º ano do ensino fundamental, 7% até o 2º ano do ensino 
fundamental, 43% possuem até a 3º série do ensino fundamental, 14% possuem até a 4º 
série do ensino fundamental, 7% possuem ensino fundamental completo e 15% o ensino 
médio completo. 


ESCOLARIDADE 


mANALFABETOS m1º ANO FUNDAMENTAL 
m2º ANO FUNDAMENTAL =3º ANO FUNDAMENTAL 
m4º ANO FUNDAMENTAL E FUNDAMENTAL COMPLETO 


m ENSINO MÉDIO COMPLETO 


Gráfico 2- Escolaridade dos pequenos agricultores de carnaúba entrevistados no município de Nazaré 
do Piauí - PI. 


O baixo nível de escolarização dos agricultores pode ter sido influenciado por 
diversos fatores, tais como: idade, as possibilidades de locomoção e a condição financeira, 
uma vez que a democratização da educação do campo e sua abrangência é algo mais 
recente em comparação com a educação urbana. 

De acordo com Silva e Silva (2019), as inovações tecnológicas voltadas para o 
campo estão crescendo cada vez mais e tem-se observado a necessidade do agricultor 
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em buscar mais informações e conhecimento através de palestras, feiras voltadas ao 
agronegócio ou por minicursos. Adicionalmente, a busca pela capacitação possibilita ao 
agricultor o uso de ferramentas necessárias para sua inserção no mercado, visando sua 
inovação laboral. Contudo, a baixa escolaridade pode ser um dos principais entraves para 
um maior desenvolvimento econômico dessa população rural. 

Durante o desenvolvimento das entrevistas, foi possível observar que o uso da 
carnaúba está dividido em dois diferentes grupos: o uso madeireiro (construção de currais, 
chiqueiros, telhados de casas - “linha” e ripas) e o uso não madeireiro (extração do pó, no 
artesanato, confecção de chapéu, bolsa, vassoura e na produção de adubo). 

Na região, predomina-se a extração do pó para obtenção da cera de carnaúba e o 
uso da “bagana”, que é a palha triturada, utilizada como adubo e que tem valor significativo 
para os produtores nas plantações de milho, melancia e algumas hortaliças (Figura 2). De 
acordo com Andrade (2018), o uso da bagana como substrato proporciona qualidade física 


e nutricional as plantas, além de ser uma alternativa ambiental sustentável. 


Figura 2. Uso da “bagana” como adubo nas plantações. 
Fonte: Autores (2023) 
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Conforme as entrevistas, foi possível observar que, durante a extração da carnaúba, 
os produtores rurais sempre obtêm algum tipo de produto extraído a partir da palmeira, 
oferecendo, assim, uma infinidade de usos para o homem. Por conta disso, a carnaúba é 
denominada “árvore da vida”, expressão criada pelo alemão Humbolt ao se reportar para 
as suas multifuncionalidades, sendo explorados e utilizados todos os órgãos desse vegetal, 
da raiz à copa (Souza, 2005). 

Sousa et al. (2015), por exemplo, ao investigarem os aspectos etnoecológicos e 
etnobotânicos da carnaúba em uma comunidade extrativista do município de Ipanguaçu, 
Rio Grande do Norte, observaram que a carnaúba é utilizada principalmente na alimentação 
de bovinos, na construção civil e artesanato. 

Para os 87% dos entrevistados, o que mais causa declínio populacional da carnaúba 
na região são as queimadas, seguido por práticas agrícolas inadequadas e pecuária. 
Entre 2002 e 2008, os principais problemas ambientais que impactaram na dizimação dos 
carnaubais foram as queimadas. Nesse mesmo período, outros fatores impactantes, como 
desmatamento, poluição do solo, atividade agrícola e atividade pecuária apresentaram no 
Piauí um percentual de 74,5% (Reis et al., 2011). 

Sobre a distância percorrida pelos produtores para colheita da palha, há uma 
variação de 100 m (27%) a 5 km (27%) de distância. Para realizar a coleta completa da 
carnaúba, 38% dos entrevistados responderam que levam até 90 dias, enquanto 62% 
levam de 3 dias a 3 semanas. 

Segundo os informantes, o valor do pó cetrífero comercializado está entre R$ 5,00 
a R$ 15,00 o quilo. A variação do preço está associada com a coloração do pó obtido, 
pois o pó das folhas velhas apresenta coloração amarelada, enquanto o pó extraído das 
folhas novas apresenta coloração branca (Sousa et al, 2015). Na exploração comercial da 
carnaubeira, a idade da folha é atributo relevante da planta, pois a cera proveniente das 
folhas novas agrega maior valor econômico quando comparado à cera das folhas velhas 
(Ferreira et al, 2013). 

Segundo relatos dos entrevistados para a exploração da palha da C. prunifera, são 
usadas diversas ferramentas, tais como foice, faca, luvas, óculos e botas, de modo que 
quase não utilizam itens de segurança individual. Sousa et al. (2015) destacam que, nas 
atividades extrativistas, são utilizados poucos equipamentos de segurança individual, o 
que traz maiores riscos aos indivíduos que realizam essa atividade, havendo registros de 
acidentes, principalmente como cortes e perfurações. 

As estratégias comumente utilizadas pelos produtores no manejo da extração da 
carnaúba são: derrubada, “apuração” (seleção), carregar e batição (açoitar) para extração 
do pó. As tarefas executadas por trabalhadores no processo de obtenção do pó cerífero da 
carnaúba se subdividem em várias etapas. O corte da folha, a primeira tarefa realizada, é 
feito por meio do vareiro, foiceiro, taboqueiro ou derrubador. A segunda tarefa é realizada 
pelo desenganchador ou guieiro, que é responsável pela retirada das folhas que ficam 
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presas à vegetação com o auxílio da guia (vara de bambu). Atarefa seguinte é, por sua vez, 
executada pelo “aparador”, que recolhe as folhas cortando os talos e formando os feixes. 

A segunda etapa corresponde ao transporte das folhas para o local o “lastro”, que 
é o local onde acontece a secagem. Esse trabalho é desenvolvido pelos tangedores ou 
carregadores, utilizando animais, carroças ou camionetes. A próxima etapa é executada 
pelo espalhador ou lastreiro que sobrepõe as folhas no solo batido e expõe as folhas ao 
sol. A terceira etapa consiste na batição das folhas, onde são colocadas na bandeja da 
máquina de bater, e são cortadas em pequenos pedaços, fazendo com que as partículas 
de pó cerífero sejam retiradas por sucção, passando por uma fina tela de arame e jogado 
para o minhocão (um balão de tecido). Por fim, a última etapa é executada pelo baganeiro, 
que recolhe as folhas trituradas (bagana — utilizada como cobertura de solos na agricultura) 
que saem pela extremidade oposta à bandeja da máquina depois da batição (Carvalho; 
Gomes, 2005). 


Figura 3. Tarefas executadas por trabalhadores no processo de obtenção do pó cerífero da carnaúba. 


Fonte: Adaptado da Revista eletrônica Onews, 2020 (https://www.onews.com.briwp-content/ 
uploads/2020/09/0NEWS-JORNAL-EXEMPLAR-VIRTUAL-EDI%C3%87%C3%820-1- 
NOVEMBRO-2020.paf). 


Os pequenos produtores acreditam (em unanimidade) que a C. prunifera por ser 
considerada uma planta originária da região ( planta nativa) e que não irá entrar em 
extinção. Por outro lado, foi explicado à comunidade que a exploração de forma errônea e 
insustentável dessa palmeira contribuirá com sua extinção. Além disso, a falta de incentivo 
governamental e o desmatamento indiscriminado também ameaçam a manutenção e 
conservação dos carnaubais, o que pode intensificar uma perda considerável quanto aos 
aspectos sociais, econômicos e culturais da comunidade de Nazaré do Piauí, bem como 
no estado do Piauí. 

Adicionalmente, a derrubada indiscriminada de carnaubais para a formação de áreas 
para a agricultura e para a utilização das toras na construção civil pode contribuir para a 
sua degradação (Araújo et al., 2015). Os danos praticados pelo contínuo desmatamentos, 
assoreamento, a expansão da carcinicultura e da fruticultura irrigada têm gerado reflexos 
negativos no ambiente, ameaçando, portanto, a conservação das áreas de ocorrência dos 


carnaubais (Braga, 2011). 
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Uma possível solução apontada por Santos (2021) para a conservação dos 
carnaubais é a conservação in situ das populações de carnaúba e a criação de bancos 
de germoplasma para conservação ex situ, a fim de minimizar a perda de diversidade 
genética, a qual é matéria-prima para a evolução e melhoramento genético, garantindo, 
assim, a sua sustentabilidade e manutenção dos seus recursos. 


CONCLUSÃO 


A carnaúba possui grande relevância econômica e social no Nordeste brasileiro, 
apresentando uma gama utilidades, desde a fabricação de pó cerífero, do qual se obtém 
óleos e vernizes, na alimentação de bovinos até o artesanato local, na confecção de 
bolsas, cestos, tapetes, dentre outros artefatos decorativos. Nesse estudo, foi possível 
ratificar a importância socioeconômica do extrativismo da carnaúba no município piauiense 
de Nazaré do Piauí. 

Quanto aos aspectos etnobotânicos, os entrevistados demonstraram possuir um 
vasto conhecimento acerca da espécie-alvo analisada no presente trabalho. Entretanto, 
observa-se a ausência de conhecimento teórico-científico do potencial exploratório da 
planta nativa, o que poderia melhorar o aproveitamento do uso carnaúba, além de permitir 
aos trabalhadores rurais uma retorno constante e rentável dos seus produtos. 
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RESUMO: A germinação constitui a fase do 
ciclo de vida que determina a distribuição 
das plantas. O estudo sobre a ecologia 
desse processo e o conhecimento acerca 
da biologia das sementes pode ser de 
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grande valor para compreender as etapas 
do estabelecimento de uma comunidade 
vegetal, bem como sua sobrevivência 
e regeneração natural. Desta forma, 
relacionar o tamanho das sementes com 
a germinação e emergência é primordial 
para o estabelecimento da plântula, o que 
poderá auxiliar em projetos vinculados 
à recuperação de áreas degradadas, 
reflorestamento e de produção de mudas 
em viveiros. Com o objetivo de verificar o 
efeito do tamanho das sementes sobre a 
germinação e emergência das plântulas, 
as sementes das espécies arbóreas foram 
separadas, de acordo com o tamanho da 
semente, sendo T1 as sementes pequenas 
e T2 as sementes grandes. Os bioensaios 
de germinação foram realizados utilizando 
câmara de germinação e a análise da 
emergência das plântulas ocorreu em casa 
de vegetação. Em média, as sementes 
grandes (T2) de Inga vera apresentaram 
maior porcentagem de germinação e maior 
índice de velocidade de germinação, não 
se observando diferença significativa em 
relação ao tempo de germinação. Para 
Poecilanthe parviflora, as sementes T2 
apresentaram maior porcentagem de 
germinação e maior índice de velocidade 
de germinação. Sementes grandes de 
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Cariniana estrellensis apresentaram menor porcentagem de germinação, sendo que as 
sementes médias não diferiram das sementes pequenas e grandes em relação a esse 
parâmetro. No geral, o tamanho das sementes influenciou o desempenho de |. vera e P 
parviflora, no entanto, não interferiu na germinação e emergência de C. estrellensis. 
PALAVRAS-CHAVE: estabelecimento, florestas tropicais, plântulas 


GERMINATION AND EMERGENCY OF TREE SPECIES ACCORDING TO SEED 
SIZE 
ABSTRACT: Germination is the phase of the life cycle that determines the distribution of 
plants. The study of the ecology of this process and knowledge of seed biology can be of great 
value in understanding the stages in the establishment of a plant community, as well as its 
survival and natural regeneration. Therefore, relating seed size to germination and emergence 
is essential for seedling establishment, which could assist in projects linked to the recovery of 
degraded areas, reforestation and the production of seedlings in nurseries. In order to verify 
the effect of seed size on seedling germination and emergence, the seeds of tree species 
were separated according to seed size, with T1 representing small seeds and T2 representing 
large seeds. The germination bioassays were carried out using a germination chamber and 
the analysis of seedling emergence took place in a greenhouse. On average, large seeds (T2) 
of Inga vera showed a higher germination percentage and a higher speed germination index, 
with no significant difference observed in relation to mean germination time. For Poecilanthe 
parviflora, T2 seeds showed a higher germination percentage and a higher speed germination 
index. Large seeds of Cariniana estrellensis showed a lower germination percentage, and 
medium seeds did not differ ftom small and large seeds in relation to this parameter. In 
general, seed size influenced the performance of /. vera and P parviflora, however, it did not 
interfere with the germination and emergence of C. estrellensis. 
KEYWORDS: establishment, tropical forests, seedlings 


INTRODUÇÃO 


A germinação constitui a fase do ciclo de vida que determina a distribuição das 
plantas. O estudo sobre a ecologia desse processo e o conhecimento acerca da biologia 
das sementes pode ser de grande valor para compreender as etapas do estabelecimento 
de uma comunidade vegetal, bem como sua sobrevivência e regeneração natural (Garcia e 
Diniz, 2003). O processo germinativo depende de diversos fatores, como temperatura, luz, 
água e composição de gases na atmosfera (Cabral et al, 2003), além de características da 
própria semente. A embebição constitui a primeira etapa da germinação, sendo um processo 
meramente físico, que propicia a reativação do metabolismo do tecido embrionário. A 
velocidade de absorção de água pela semente varia com a espécie, permeabilidade do 
tegumento, disponibilidade de água, temperatura, pressão hidrostática, área de contato 
semente/água, forças intermoleculares, composição química e condição fisiológica 
(Popinigis, 1985). 
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Além dos fatores abióticos, o processo de germinação pode ser influenciado por 
aspectos inerentes à própria semente, sendo que o tamanho da semente pode alterar 
a capacidade de germinação e suas variáveis como o tempo de germinação. Assim, o 
tamanho da semente e o ambiente de crescimento são variáveis que influenciam a 
germinação das sementes, o crescimento e a biomassa das mudas (Adji et al., 2021). 
Zhang et al., 2014 observaram que, geralmente, sementes pequenas germinam antes das 
sementes grandes, conferindo uma vantagem competitiva. Para Socolowski et al. (2011), 
o tamanho das sementes é muitas vezes um indicativo da qualidade fisiológica. Sendo 
assim, as sementes de maior tamanho são mais vigorosas, apresentando germinação e 
vigor superiores quando comparado as de menor tamanho (Popinigis, 1985; Carvalho e 
Nakagawa, 2012). 

O tamanho da semente é comumente relacionado a maiores taxas de emergência e 
sobrevivência, entretanto, há poucos estudos que avaliam se esta relação persiste quando 
as espécies são reintroduzidas como plântulas ou se esse efeito persiste após o declínio 
das reservas das sementes (Macera; Pereira; Souza, 2017). 

Steiner et al. (2019) relataram que o tamanho da semente constitui um importante 
indicador de qualidade fisiológica, afetando a germinação e o crescimento de plântulas; 
especialmente em condições adversas, ocasionando também maior resistência ao 
estresse hídrico de mudas provenientes de sementes grandes (Adii et al., 2021). Segundo 
Bewley et al. (2013) a maturidade fisiológica é alcançada quando o peso seco da semente 
é máximo. Também pode ser considerado o momento em que a semente apresenta maior 
germinação, com maior vigor e plântulas morfologicamente normais (Marcos Filho, 2005). 
No entanto, sementes maiores requerem maior alocação de recursos, o que é limitado pela 
disponibilidade da planta-mãe, o que ocasiona um menor número de sementes grandes 
(Casas et al., 2017). 

Considerando que o tamanho das sementes, usualmente está relacionado a 
viabilidade e vigor, essa área de estudo que tem sido explorada, principalmente para fins 
agrícolas. O desenvolvimento e crescimento das plantas nos estágios iniciais são cruciais 
para o estabelecimento da plântula, que constitui o período compreendido entre o momento 
de germinação até a completa expansão do primeiro eófilo (Souza, 2009). No entanto, 
para espécies florestais ainda são necessárias pesquisas sobre a relação do tamanho 
e massa das sementes e a germinação e o crescimento das plântulas. Neste sentido, o 
estudo do tamanho da semente associadas a estratégias de germinação e emergência 
são relevantes, pois há fortes evidências de que poderia influenciar o vigor das plantas, o 
que pode contribuir para projetos de reflorestamento utilizando mudas de espécies nativas. 
Além disso, o tamanho da semente pode influenciar o desempenho da própria semente e da 
plântula. Estudos revelam que sementes grandes apresentam maior capacidade de resistir 
a eventos ambientais como a seca, devido ao maior crescimento da raiz (Bogdziewicz, 
Espelta e Bonal, 2019), possibilitando também maior capacidade de resistência a danos 
causados por predação (Mendoza e Dirzo, 2007; Chen, Feng e Wang, 2022). 
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As espécies utilizadas no trabalho foram Poecilanthe parviflora Benth., Inga vera 
Willd. e Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze, que constituem plantas arbóreas nativas, 
encontradas na Floresta Estacional Semidecidual do Paraná. 

De acordo com Carvalho (2003), P parviflora é integrante da família Fabaceae, 
subfamília Faboideae, conhecida popularmente como coração e canela-de-brejo. Possui 
porte arbóreo, com altura média variável entre 4 e 10 metros de altura, seus frutos possuem 
coloração castanho-pardo, com comprimento que variam de 2,2 cm a 4,7 cm e sua largura 
de 1,5 cm a 2,3 cm, já as suas sementes possuem uma tonalidade alaranjada e possuem 
sua superfície achatada podendo medir de 10 mm a 15 mm de comprimento. É uma espécie 
nativa, não endêmica do Brasil, ocorrendo em Floresta Ciliar ou Galeria e na Floresta 
Estacional Semidecidual (Cardoso et al., 2023). 

A espécie arbórea lI.vera também pertencente à família Fabaceae, subfamília 
Mimosoideae, é conhecida como ingá-do-brejo e ingá-ferradura, pode chegar a até 25 m 
de altura, seus frutos possuem formato de vagem de cor amarelada com medidas variáveis 
de 4 a 12 cm de comprimento, suas sementes são envoltas por uma polpa branca e 
comestível, sendo as sementes consideradas recalcitrantes (Carvalho, 2003). É distribuída 
em diferentes domínios fitogeográficos como Amazônia, Cerrado, Mata Atlântica, Pampa e 
Pantanal, ocorrendo em Campo Rupestre, Cerrado, Floresta Ciliar, Floresta de Várzea e 
Floresta Estacional Semidecidual (Garcia e Bonadeu, 2023). 

Cariniana estrellensis pertencente à família Lecythidaceae, conhecida popularmente 
como jequitibá-branco, apresenta porte arbóreo chegando a até 35 m de comprimento, 
com frutos cilíndricos oblongo na coloração parda, com dimensões variando de 4 cm a 
11 cm de comprimento e 3 cm a 4 cm de diâmetro, e suas sementes estão presentes em 
grande quantidade dentro de único fruto e possuem coloração castanho, com uma asa 
membranáceaque pode chegar a até 4 cm de comprimento (Carvalho, 2003). Apresenta 
distribuição entre a Amazônia e Floresta Atlântica (Catenacci et al., 2023). 

A utilização de espécies nativas para programas de proteção e recuperação de 
áreas degradadas requer informações sobre a característica das sementes para o êxito do 
desenvolvimento inicial e sobrevivência de cada espécie. As florestas tropicais são constituídas 
por uma grande diversidade de espécies, apresentando estratégias morfológicas e funcionais 
que caracterizam o estabelecimento das plantas no ambiente. Nesse sentido, o tamanho das 
sementes tem sido considerado de especial importância na fase inicial das plântulas, pois há 
fortes evidências de que a maior oferta de reservas das sementes maiores seria favorável ao 
estabelecimento das plântulas. No entanto, apesar de sementes de muitas espécies nativas 
serem descritas na literatura, há relativamente poucos trabalhos, que relacionam o tamanho 
das sementes com a germinação e emergência das plântulas. 

Desta forma, relacionar o tamanho das sementes com a germinação e emergência é 
primordial para o estabelecimento da plântula, o que poderá auxiliar em projetos vinculados 
à recuperação de áreas degradadas, reflorestamento e de produção de mudas em viveiros. 
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MATERIAIS E MÉTODOS 


Obtenção das sementes e classificação por tamanho 


Para realização dos testes foi coletados frutos de P. parviflora, a partir de árvores 
encontradas ao lado do bloco G-56, no campus sede da UEM, Maringá. Os frutos de 1. 
vera foram obtidos de fragmentos florestais da planície de inundação do alto rio Paraná em 
Porto Rico, PR e as sementes de C. estrellensis foram adquiridas da empresa Arbocenter. 

No laboratório de Fisiologia de Sementes e Plântulas (LaFiSP), localizado no bloco 
G-80 (UEM-Campus Sede), as sementes foram retiradas dos frutos de forma manual e após 
obteve-se o comprimento de 200 sementes com auxílio de paquímetro e papel milimetrado. 

Após coletado os dados, as sementes foram classificadas em duas classes 
principais: T1 (Sementes pequenas) e T2 (Sementes grandes). A determinação foi realizada 
a partir do cálculo abaixo: 

T1 = (Média — desvio padrão) 

T2 = (Média + desvio padrão) 

Para as sementes de jequitibá também foram utilizadas as sementes de tamanho 
médio, no qual apresentavam comprimento maior que T1 e menor do que T2. 


Análise da emergência das plântulas 


Para verificação da emergência das plântulas as sementes foram semeadas em 
bandejas de isopor contendo como substrato areia e composto orgânico, na proporção de 
2:1 e mantidas em casa de vegetação. Foram utilizadas três repetições de 20 sementes 
para cada tratamento (tamanho da semente). As bandejas foram regadas com água a cada 
24 horas. A emergência foi verificada a cada dois dias e ao final calculou-se a porcentagem 
(PE) e o tempo médio de emergência (TME) de acordo com Vieira e Carvalho (1994). Os 
resultados foram submetidos ao teste “t” para P. parviflora e |. vera e à ANOVA para C. 
estrellensis, utilizando o programa estatístico GraphPad Prism 7.0. 


Bioensaios de germinação 


Para a verificação da germinação, as sementes de cada um dos grupos foram 
distribuídas em placas de Petri, contendo dois discos de papel filtro umedecido com água 
destilada. Foram utilizadas quatro repetições (4 placas de Petri) com 25 sementes, por 
tamanho de semente e por espécie. As placas de Petri foram mantidas em câmara de 
germinação, com fotoperíodo de 12 horas a 25ºC. A verificação da germinação ocorreu a 
cada 24 horas, sendo ao final calculada a porcentagem de germinação (PG), o índice de 
velocidade de germinação (IVG) e o tempo médio de germinação (TMG) de acordo com 
Maguire (1962) e Ferreira e Borghetti (2004). 
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RESULTADO E DISCUSSÃO 


Germinação Inga vera Willd 


A maior parte das sementes de 1. vera iniciou a germinação após 24 horas de 
incubação, finalizando em 72 horas. Em média, as sementes grandes (T2) apresentaram 
maior porcentagem de germinação e maior índice de velocidade de germinação, não se 
observando diferença significativa em relação ao tempo de germinação (Figura 1). 

Edward e Hartwig (1971) relatam que as sementes pequenas, por apresentarem 
menor densidade e massa, tem a fase de embebição facilitada, no entanto, sementes 
maiores tendem a apresentar uma maior quantidade de reservas nutricionais e embriões 
bem formados (Carvalho e Nagakawa, 2000). Assim, sementes maiores propiciam aumento 
da taxa de sobrevivência e sucesso de desenvolvimento das plântulas (Haig e Westoby, 
1991), corroborando com os resultados obtidos para !. vera em relação à porcentagem de 
germinação. No entanto, para o tempo médio de germinação não se observou diferenças 
significativas entre as duas classes. 

A germinação constitui a fase do ciclo de vida que pode determinar a distribuição das 
plantas e o estudo sobre a ecologia desse processo e o conhecimento acerca da biologia 
das sementes pode ser de grande valor para compreender as etapas do estabelecimento 
de uma comunidade vegetal, bem como sua sobrevivência e regeneração natural (Garcia 
e Diniz, 2003). O processo germinativo depende de fatores abióticos, como temperatura, 
luz, água e composição de gases na atmosfera (Cabral et al, 2003), além de características 
da própria semente. 
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Figura 1.Germinação de sementes de Inga vera. P=sementes pequenas, G=sementes grandes. Letras 
iguais não diferem pelo teste de “P. 


O tamanho da semente pode alterar a capacidade de germinação, que juntamente 
com fatores ambientais influenciam a germinação das sementes, o crescimento e a 
biomassa das mudas (Adiji et al., 2021). Zhang et al. (2014) relatam que, geralmente, 
sementes pequenas germinam antes das sementes grandes, conferindo uma vantagem 
competitiva. No entanto, no experimento com |. vera verificou-se que o tempo médio de 
germinação foi o mesmo para as sementes grandes e pequenas (aproximadamente 1,81 
dias). Para a porcentagem de germinação as sementes grandes apresentaram, em média, 
86% de germinação, sendo significativamente superior ao de sementes de menor tamanho, 
que apresentaram 62% de germinação. Outro parâmetro associado ao vigor das sementes 
é o índice de velocidade de germinação que foi superior nas sementes grandes (5,65), 
enquanto as sementes pequenas apresentaram índice de velocidade de germinação igual a 
3,81. Para Socolowski et al. (2011), o tamanho das sementes é muitas vezes um indicativo 
da qualidade fisiológica. Assim, as sementes de maior tamanho são mais vigorosas, 
apresentando germinação e vigor superiores quando comparado as de menor tamanho 
(Popinigis, 1985; Carvalho e Nakagawa, 2012). Deste modo, o tamanho das sementes 
influenciou a germinação de /. vera, no qual sementes de maior tamanho (comprimento 
igual a superior a 2,09 cm) apresentaram maior vigor. 
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Germinação e Emergência de Poecilanthe parviflora Benth 


Para a espécie de P parviflora, as sementes T2 (grandes) apresentaram maior 
porcentagem de germinação e maior índice de velocidade de germinação (Figura 2). Em 
média, as sementes de P. parviflora germinaram entre 11,5 e 14 dias, não se observando 
diferenças significativas no tempo para germinação entre as sementes pequenas e 
grandes. A maior germinação foi de 60% sendo verificada nas sementes grandes, enquanto 
o menor PG foi observado em placas com sementes pequenas. Polli et al. (2020) relataram 
que a maior porcentagem de germinação observada em P. parviflora foi de 68% e o TMG 
foi, em média, de 8,75 dias. Enquanto, Pastorini et al. (2022) analisando a germinação 
de P. parviflora, a partir de sementes coletadas de árvores do Campus sede da UEM, 
encontraram PG igual a 58% e TMG igual a 18,5 dias, mas sem considerar padrão de 
tamanho da semente. Assim, além dos fatores abióticos, o processo de germinação pode 


ser influenciado por aspectos inerentes à própria semente, ocasionado variabilidade na 
germinação. 
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Figura 2.Porcentagem de germinação (A), Tempo médio de germinação (B) e Índice de velocidade de 
germinação (C) de sementes de Poecilanthe parviflora Benth., de acordo com o tamanho da semente. 
P= sementes pequenas, G=sementes grandes. Letras minúsculas iguais não diferem pelo teste t, 
p<0.05. 


A porcentagem de emergência das sementes do grupo T1 (sementes pequenas) 
de P parviflora foi superior ao das sementes do grupo T2 (sementes grandes), sem que 
houvesse diferença significativa no tempo médio de emergência entre os tamanhos de 
sementes (Figura 3). Em média, as sementes pequenas apresentaram porcentagem de 
emergência igual a 16,7% e tempo médio de 27 dias. No entanto, Pastorini et al. (2022) 
verificaram porcentagem de emergência (PE) de 48% e o tempo médio de emergência igual 
a 46 dias para P. parviflora. O baixo valor na PE observado neste trabalho pode ser devido 
ao tempo de observação da emergência que foi limitado em 30 dias e também a oscilação 
de temperatura durante o estabelecimento do experimento. Valadares (2008) relata que P. 
parviflora apresentara maior PG e IVG a uma temperatura constante de 25ºC, comparando 
à temperatura alternada de 20ºC a 30ºC. 
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Figura 3- Porcentagem de emergência (A) e Tempo médio de emergência (B) de plântulas de 
Poecilanthe parviflora Benth., de acordo com o tamanho da semente. P= sementes pequenas, 
G=sementes grandes. Letras minúsculas iguais não diferem pelo teste t, p<0.05. 


Germinação e Emergência de Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze 

Sementes grandes de C. estrellensis apresentaram menor porcentagem de 
germinação, sendo que as sementes médias não diferiram das sementes pequenas e 
grandes em relação a esse parâmetro (Figura 4A). O tamanho das sementes não influenciou 
no tempo médio e no índice de velocidade de germinação (Figura 4B e 40). 
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Figura 4. Porcentagem de germinação (A), Tempo médio de germinação (B) e Índice de velocidade 
de germinação (C) de sementes de Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze, de acordo com o tamanho 
da semente. P= sementes pequenas, M= sementes médias, G=sementes grandes. Letras iguais não 

diferem pelo teste de Tukey, p<0.05. 


Em relação à emergência das plântulas (Figura 5), o tamanho das sementes não 
alterou a porcentagem e o tempo médio de emergência, não se observando diferença 
significativa na emergência das plântulas em relação ao tamanho das sementes (Figura 
6). O tempo médio de emergência foi de aproximadamente 39 dias, com média de 31% 
de emergência. Kopper et al. (2010) verificaram cerca de 40% de plântulas normais 
na emergência de C. estrellensis, utilizando como substrato areia. Os autores também 
verificaram a germinação das sementes de jequitibá em caixas Gerbox, no qual as sementes 
germinaram em aproximadamente 4 dias. Os resultados obtidos por Kopper et al. (2010) 
são superiores aos obtidos no presente trabalho, o que talvez esteja associado à qualidade 
e procedência das sementes. 


Botânica em foco: Uma jornada pela diversidade 2 Capítulo 3 


34 


Figura 5. Emergência de plântula de Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze. 


O tamanho da semente é um atributo que pode influenciar o recrutamento, no qual 
sementes grandes podem originar mudas maiores e mais vigorosas, permitindo um melhor 
desempenho em condições desfavoráveis (Casas et al., 2017). No entanto, o tamanho 
das sementes não teve influência sobre os parâmetros da emergência das plântulas de C. 
estrellensis. 


A pa B 
s 8 
& 3 
E=7 ss: 
q a E a ã a 
e õ 
o 40 a a 5 4 
5 E 
E) õ 
30 

E 3 E 
[o] 
mo 8 2» 
E 2 
8 E) 
og o 10 
£ 10 Ê 
8 2 o 
5º E 
a P M G e P M 6 

Tamanho das sementes Tamanho das sementes 


Figura 6- Porcentagem de emergência (A) e Tempo médio de emergência (B) de plântulas de 
Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze, de acordo com o tamanho da semente. P= sementes pequenas, 
G=sementes grandes. Letras iguais não diferem pelo teste de Tukey, p<0.05. 


CONCLUSÃO 


O tamanho das sementes influenciou o desempenho de |. vera e P parviflora, que 
apresentaram maior porcentagem de germinação, enquanto a emergência foi superior em 
sementes pequenas de P. parviflora. No geral, o tamanho das sementes não interferiu na 
germinação e emergência de C. estrellensis. 
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RESUMO: A castanheira-do-brasil 
(Bertholletia excelsa Bonpth.) é espécie 
arbórea da família botânica Lecythidaceae, 
nativa emergente da floresta Amazônica 
sendo a única espécie do gênero Bertholletia. 
Apresenta ampla distribuição em florestas 
de terra firme da Bacia Amazônica. Nativa 
das Guianas, Bolívia, Venezuela e Brasil. 
Apresenta multiplicidade de uso múltiplo, 
isto é, pode ser manejada tanto para a 
produção de frutos quanto para madeira. 
Apesar dos esforços de pesquisas com 
a espécie a grande parcela da produção 
mundial de amêndoas de castanha-do- 
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brasil é proveniente do extrativismo em 
áreas nativas. Os projetos de pesquisas 
e desenvolvimento realizados com a 
castanheira-do-brasil pelas instituições 
na Amazônia são relativamente recentes. 
O trabalho de pesquisa com a espécie B. 
excelsa está voltado para a seleção de 
plantas com alta produtividade de frutos 
em áreas de ocorrência natural e em áreas 
de cultivo, as quais vêm sendo clonadas 
e avaliadas. Com objetivo de identificar 
futuros descritores para a espécie, 
o trabalho realizou a caracterização 
morfométrica em frutos e sementes em dez 
acessos de Bertholletia excelsa pertencente 
ao Banco Ativo de Germoplasma da 
Embrapa Amazônia Oriental. Para a 
caracterização foram utilizados frutos dos 
acessos com os seguintes nomes fantasia: 
Manoel Pedro-1, Manoel Pedro-2, Santa 
Fé-1, Santa Fé-2, Cpatu-606, Cpatu-609, 
Cpatu-612,  Cpatu-614, Cpatu-710 a 
Cpatu 722. A caracterização dos frutos 
foi efetuada com base em uma amostra 
casual de cinco frutos por clone, os quais 
foram individualmente analisados quanto 
às seguintes características: massa (9), 
diâmetro longitudinal, diâmetro transversal 
(cm), espessura do pericarpo (cm), massa 
da semente, massa das amêndoas (9), 
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número de quinas e número de sementes por fruto. Os dados obtidos foram analisados 
por meio de estatística simples, envolvendo médias, máximos, mínimos e desvio padrão. 
Entre as doze características morfométricas avaliadas em frutos e sementes, as maiores 
variações foram obtidas na determinação da massa do fruto, número de sementes por fruto, 
massa da semente e da amêndoa. Esses caracteres devem ser recomendados como futuros 
descritores morfológicos para a castanheira-do-brasil. A morfometria de frutos e sementes 
de Bertholletia excelsa permite a identificação de variabilidade genética entre os acessos 
estabelecidos na coleção de germoplasma da Embrapa Amazônia Oriental. 
PALAVRAS-CHAVE: Bertholletia excelsa, descritores, diversidade, morfológico. 


INTRODUÇÃO 


A castanheira-do-brasil (Bertholletia excelsa Bonpth.) é espécie arbórea da família 
botânica Lecythidaceae, nativa emergente da floresta Amazônica sendo a única espécie 
do gênero Bertholletia. Apresenta ampla distribuição em florestas de terra firme da 
Bacia Amazônica. Nativa das Guianas, Bolívia, Venezuela e Brasil. A espécie apresenta 
multiplicidade de uso múltiplo, isto é, pode ser manejado tanto para a produção de frutos, 
quanto para o uso da madeira. A produção mundial de castanha-do-brasil vem sofrendo 
queda desde a década de 80, devido principalmente aos problemas de desmatamento 
da floresta amazônica, preços baixos e falta de política para incentivo à produção 
(NASCIMENTO et al., 2010). No cenário de produção mundial, a Bolívia tem exercido papel 
de dominância no mercado, sendo expressiva a quantidade exportada e, na tecnologia de 
produção é responsável por 71% do mercado de amêndoa processada. O Brasil possui 
apenas 18% desse nicho e ficando o Peru com os outros 11%. Sendo esses três os países 
mais expressivos na produção mundial de amêndoas de castanha-do-brasil (TONINI, 2007). 
Mesmo com as oscilações anuais na produção e na exportação brasileira de castanha-do- 
brasil, o produto é bastante valorizado no mercado interno e externo. O preço subiu 23,7% 
em relação ao ano de 2021. Com valor da produção e R$ 170 milhões. Entre os anos de 
2014 a 2022, apresentou variação positiva na quantidade produzida, a produção brasileira 
variou entre 23 a 38,2 mil toneladas (IBGE, 2022). 

A espécie Bertholletia excelsa está incluída na Lista Nacional Oficial de Espécies da 
Flora Ameaçadas de Extinção na categoria Vulnerável (BRASIL, 2014), o desmatamento é 
a principal ameaça às populações naturais da espécie. O Decreto 5.975 de 30 de novembro 
de 2006 veda a utilização da castanheira-do-brasil com a finalidade de uso da madeira, 
em situação de florestas naturais, primitivas ou regeneradas (WADT et al., 2005). Apesar 
da proibição em lei, ainda existe a derrubada das plantas para utilização da madeira na 
indústria moveleira, pois essa exploração ocorre com baixo investimento de capital e 
tecnologia (SILVA, 2019). A ameaça de extinção da espécie compromete a regeneração 
das populações naturais devido ao dossel fechado (PERES; BAIDER, 1997). Portanto é de 
grande importância o desenvolvimento de pesquisas visando o cultivo racional e o uso da 


espécie em programas de reflorestamento (SILVA et al., 2019). 
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Apesar dos esforços de pesquisas com a espécie, a grande parcela da produção 
mundial de amêndoas de castanha-do-brasil ainda é proveniente do extrativismo em 
áreas nativas (HOMMA et al., 2014). Responsável por um quarto da produção nacional, 
o Pará possui a extração das sementes de castanha concentrada no Baixo Amazonas, no 
Sudoeste Paraense. Os municípios que mais colaboram com a produção dessa cultura são 
Oriximiná, Óbidos, Alenquer, Acará, Altamira e Curuá (IBGE, 2022). 

São poucos os plantios comerciais com o uso da castanheira-do-brasil para 
produção de frutos, temos como exemplo a Agropecuária Aruanã no estado do Amazonas, 
como o mais significante plantio para a produção da amêndoa (NASCIMENTO et al., 
2010). Felizmente, nas últimas décadas, ocorreram diversas experiências de plantio de 
castanheiras, sobretudo nos estados do Pará e Amazonas. São plantios realizados por 
médios e grandes produtores e instituições de pesquisa, mas existem também dezenas 
de pequenos produtores que efetuaram plantios isolados que estão espalhados em toda a 
Amazônia (LIMA et al., 2023). 

As pesquisas realizadas com a castanheira-do-brasil pelas instituições na Amazônia 
são relativamente recentes. Apesar dos esforços ainda não foi possível à recomendação 
de clones com características agronômicas superiores e seu devido registro no Serviço 
Nacional de Proteção de Cultivares do MAPA. A inexistência de descritores para a espécie 
também dificulta esse registro. Portanto existe a necessidade de pesquisas visando à 
identificação e recomendação de descritores para a espécie Bertholletia excelsa. 

A castanheira-do-brasil apresenta frutos do tipo pixídio, denominado popularmente 
de ouriço é cápsula indeiscente, com pericarpo lenhoso e formato esférico ou levemente 
achatado. Em estudos visando à caracterização de frutos e sementes de castanheira- 
do-brasil foi possível a identificação da variação da massa do fruto, com média de 
750 g e valores mínimos e máximos de, 200 g a 1.500 g, respectivamente. Com frutos 
contendo média de 18 sementes. As sementes possuem formato triangular anguloso, com 
comprimento variando entre 4 a 7 cm, e massa média de 8,2 g (MULLER et al., 1995). 

A conservação de acessos em Bancos Ativos de Germoplasma em instituições 
de pesquisas é crucial para a manutenção da diversidade genética das espécies. Para 
dar suporte aos programas de melhoramento genético é necessária à caracterização das 
plantas estabelecidas nos BAG's, atividade fundamental que permitirá o conhecimento da 
diversidade genética. O que levará a diferenciação fenotípica e a identificação de plantas 
com características agronômica superiores e herdáveis (BURLE; OLIVEIRA, 2010). 

Já existem pesquisas visando à caracterização morfológica e molecular em acessos 
de frutíferas nativas estabelecidas nos Bancos Ativos de Germoplasma. Em plantas de 
Bertholletia excelsa, Serra et al. (2006) realizaram o estudo da divergência genética em 
clones com uso de marcadores moleculares RAPD e observaram a formação de três grupos 
distintos. Teixeira et al. (2015), conduziram experimento visando estimar coeficientes de 
correlação e avaliar a divergência fenotípica entre genótipos de castanheira-do-brasil, 


Botânica em foco: Uma jornada pela diversidade 2 Capítulo 4 


40 


cultivados em um sistema agroflorestal e verificaram que a seleção de plantas com 
frutos maiores pode ser alternativa para obtenção de populações a serem utilizadas em 
futuros trabalhos de melhoramento com a espécie. Em estudos visando à identificação de 
descritores morfológicos para a espécie Bertholletia excelsa, foram avaliados dezesseis 
acessos estabelecidos no Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa Amazônia Oriental, 
com a identificação de oito caracteres para folhas, como possíveis descritores para 
verificação da diversidade entre os acessos (NASCIMENTO et al., 2023). 

Os trabalhos com melhoramento da castanheira-do-brasil tiveram início com a 
caracterização de acessos estabelecidos no Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa, 
o qual possui uma coleção de trabalho voltado para a seleção de plantas com alta 
produtividade de frutos. Esses acessos foram obtidos em áreas de ocorrência natural e 
em áreas de cultivo. A mais antiga coleção de germoplasma de encontra-se na Embrapa 
Amazônia Oriental, no município de Belém, estando representada por cerca de 20 acessos 
conservados de forma ex situ, sendo a totalidade dos acessos procedentes dos municípios 
de Alenquer e Oriximiná no estado do Pará (NASCIMENTO; CARVALHO, 2022). Até o 
presente momento, os clones mais utilizados em cultivos racionais são: Santa Fé-1 e 2, 
Manoel Pedro-1 e 2, Cpatu-606, Cpatu-609, Cpatu-612, Cpatu-614, Cpatu-710 e Cpatu-722 
(NASCIMENTO et al., 2010). 

Com objetivo de identificar caracteres que possam ser utilizados como futuros 
descritores para a espécie, o trabalho realizou a caracterização morfométrica de frutos 
e sementes em dez acessos de Bertholletia excelsa pertencente ao Banco Ativo de 
Germoplasma da Embrapa Amazônia Oriental. 


MATERIAL E MÉTODOS 


A seleção das variáveis para a caracterização dos frutos e sementes da espécie 
Bertholletia excelsa seguiu as orientações contidas em publicações especializadas em 
descritores, como a Bioversity (2007), segundo o qual, um descritor pode ser designado 
como uma característica mensurável que é observada em um acesso de um banco de 
germoplasma. Além disso, a escolha de descritores para fins de obtenção da proteção 
de cultivares deve seguir alguns princípios, como características morfológicas, fisiológicas 
ou moleculares mais marcantes e possíveis de serem transmitidas a cada geração que a 
cultivar for multiplicada (BRASIL, 2011). A classificação e as terminologias utilizadas nas 
categorizações das variáveis investigadas foram definidas pela combinação de informações 
apresentadas por Gonçalves e Lorenzi (2011) e Vidal et al. (2012). 

Foram caracterizados frutos dos seguintes acessos identificados pelos nomes 
fantasia: Manoel Pedro-1, Manoel Pedro-2, Santa Fé-1, Santa Fé-2, Cpatu-606, Cpatu-609, 
Cpatu-612, Cpatu-614, Cpatu-710 e Cpatu-722. 
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Caracterização morfométrica em frutos de Bertholletia excelsa 


Para a morfometria foi utilizado cinco frutos de cada acesso. Os frutos foram 
individualmente analisados quanto às seguintes características: massa (9), diâmetro 
longitudinal e transversal (cm), espessura do pericarpo fruto (cm), massa e número de 
sementes por fruto. A massa dos frutos foi determinada em balança digital. Após a pesagem 
os frutos foram abertos manualmente com ajuda de um facão (Figura 1). 


Figura 1. Determinação da massa e o corte do fruto de acessos de castanheirado-brasil (Berthollethia 
excelsa Bonpl.). Com uso de facão para a retirada das sementes. 


Fotos: Walnice Nascimento. 


Após o corte do fruto foi feita a remoção e a contagem do número de semente 
em cada fruto. Com auxílio de um paquímetro digital foi feita a medição da espessura do 
pericarpo do fruto (Figura 2). 


Figura 2. Determinação da espessura do pericarpo wm fruto (ouriço), de acessos de castanheirado- 
brasil (Berthollethia excelsa Bonpl.). 


Foto: Walnice Nascimento. 
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Caracterização morfométrica em sementes de Bertholletia excelsa 


Foram avaliadas 10 sementes por fruto, totalizando 50 sementes de cada acesso. 
As sementes foram individualmente analisadas quanto às seguintes características: massa 
da semente (9), comprimento, largura e espessura das sementes (cm), número de quinas 
na semente e espessura do tegumento externo (mm) e massa da amêndoa (9) (Figuras 3 
e 4). 


Figura 3. Avaliação do comprimento e largura da semente em acessos de castanheirado-brasil 
(Berthollethia excelsa Bonpl.). 


Foto: Walnice Nascimento. 


mmfinch mm 


Figura 4. Determinação da massa e da espessura do tegumento externo de sementes em acessos de 
castanheira-do-brasil (Berthollethia excelsa Bonpl.). 


Foto: Walnice Nascimento. 


Os dados obtidos foram organizados em tabela do Excel e analisados por meio de 


estatística simples, envolvendo média, máximo, mínimo e desvio padrão. 


Botânica em foco: Uma jornada pela diversidade 2 Capítulo 4 


43 


RESULTADOS E DISCUSSÃO 


Caracterização morfométrica em frutos de Bertholletia excelsa 


O valor médio para a massa dos frutos nos dez acessos avaliados foi de 533,23 
g, sendo o caráter com maior variação relativa entre as avaliações feitas nos frutos de 
castanha-do-brasil, com frutos apresentando valor máximo de 818,94 g, e mínimo de 
245,33 g e (Tabela 1). Com destaque para o acesso Cpatu-606 (818,94 9). Resultados 
semelhantes foram relatados por Passos et al. (2018), os quais realizaram a biometria 
em frutos de clones 606 e 609, coletados em área de cultivo da Amazônia Ocidental e 
verificaram que o clone 606 apresentou o maior valor para a massa do fruto que o clone 
609. Essa variação para a massa do fruto também foi constatada por Pedrozo et al. (2023), 
em frutos coletados em área de castanheiras nativas nos estado do Acre, Amazonas, Mato 
Grosso e Roraima. 

Para o número de sementes por fruto, o destaque foi verificado no acesso Santa 
Fé-1, com a maior média, frutos contendo até 22 sementes/fruto. Em avaliação de frutos 
do mesmo acesso, Passos et al. (2018) encontraram frutos com até 30 sementesffruto. A 
média para o número de sementes por fruto obtida nos dez acessos foi de 18 sementes/ 
fruto. Mesmo valor verificado por Múller et al. (1995). 


Massa Diâmetro Diâmetro Espessura Nº 
do longitudinal do transversal pericarpo do de 

Acesso/clone fruto fruto do fruto fruto semente 

(g) (cm) (cm) (cm) p/ fruto 
Manoel Pedro-1 548,30 9,39 11,40 1,21 20 
Manoel Pedro-2 533,48 10,69 11,44 1,55 20 
Santa Fé-1 575,10 10,71 10,87 1,43 22 
Santa Fé-2 692,65 10,17 11,86 1,76 19 
Cpatu-606 818,94 12,17 12,16 1,70 18 
Cpatu-609 245,33 7,37 8,59 1,35 14 
Cpatu-612 424,27 9,33 10,26 1,44 18 
Cpatu-614 383,80 8,46 10,85 1,25 18 
Cpatu-710 555,23 9,42 11,95 1,37 16 
Cpatu-722 551,33 9,38 11,52 1,42 15 
Média 532,84 9,71 11,09 1,45 18 
Máximo 818,94 12,17 12,16 1,76 22 
Mínimo 245,33 7,37 8,59 1,21 14 
Des. Padrão 158,81 1,3 1,0 1,2 2,4 


Tabela 1. Caracterização morfométrica das estruturas de frutos, em dez acessos de castanheira-do- 
brasil (Berthollethia excelsa Bonpl.). Valores médios, máximo, mínimo e desvio padrão estimados (n=5). 
Belém, PA. 2024. 
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A grande variabilidade na morfometria de frutos da castanheira-do-brasil, também 
tem sido observada entre genótipos oriundos de sementes e clonados (TEIXEIRA et al., 
2015). Em experimento desenvolvido por Passos et al. (2018), na Amazônia Central foi 
observado correlação significativa para as variáveis de massa do ouriço e massa da 
castanha, para os clones Manoel Pedro-1, 606 e 609. 


Caracterização morfométrica em sementes de Bertholletia excelsa 


Na caracterização morfológica da semente de castanha-do-brasil foram analisados 
sete caracteres apresentados nas Tabelas 2 e 3. A maior variação foi observada para a 
massa da semente, com média máxima de 11,91 g e, mínima de 3,78 g, para os acessos 
Cpatu-606 e Cpatu-609, respectivamente. 

Com os resultados obtidos no referido experimento referente à caracterização 
dos frutos foi possível verificar que a massa da semente correspondeu a 25,63% e, as 
amêndoas a 13,11 % da massa do fruto (Figura 5). 

Os valores encontrados estão próximos aos disponibilizados por Múller et al. (1995), 
com a caracterização da biometria de sementes com valores médios para a massa de 8,20 
g. Esses mesmos autores observaram que a massa das sementes representam cerca 25% 
e, as amêndoas 13% da massa dos frutos. 


E fruto 
E semente 


=” amendoa 


Figura 5. Porcentagem para a massa de semente e das amêndoas, em relação à massa do fruto, 
média de dez acessos de castanheira-do-brasil (Bertholletia excelsa). Belém, PA. 2024. 
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Na avaliação da morfometria do comprimento, largura e espessura da semente nos 
dez acessos de Bertholletia excelsa avaliados não foram verificadas grandes variações. 
Com os valores para o desvio padrão de 0,62, 0,47 e 0,48, respectivamente (Tabela 2). 


Massa da Comprimento da Largura da Espessura da 
Acesso/clone semente semente semente semente 

(9) (cm) (cm) (cm) 
Manoel Pedro-1 8,73 4,40 2,45 1,77 
Manoel Pedro -2 8,95 4,50 2,56 1,81 
Santa Fé-1 6,63 3,56 2,34 1,71 
Santa Fé-2 9,02 4,46 2,52 1,82 
Cpatu-606 11,91 5,86 3,80 3,19 
Cpatu-609 3,78 3,19 2,13 1,45 
Cpatu-612 5,01 3,49 2,12 1,51 
Cpatu-614 7,28 4,23 2,46 1,79 
Cpatu-710 8,93 4,40 2,59 1,97 
Cpatu-722 9,55 4,19 2,37 1,84 
Média 7,98 4,18 2,53 1,89 
Máximo 11,91 5,86 3,80 3,19 
Mínimo 3,78 3,19 2,12 1,45 
Desvio padrão 2,37 0,62 0,47 0,48 


Tabela 2. Caracterização morfométrica das estruturas da semente: massa, comprimento, largura e 
espessura da semente, em dez acessos de castanheira-do-brasil (Berthollethia excelsa Bonpl.). Valores 
médios, máximo, mínimo e desvio padrão estimado. N=50. Belém, PA. 2024. 


Na avaliação de algumas estruturas componentes das sementes, como no 
tegumento externo (casca) e na amêndoa (semente sem o tegumento), a maior variação 
foi obtida para as médias das amêndoas. No acesso Cpatu-606 foram obtidas as maiores 
amêndoas, com massa de 6,32 gramas. Não houve variação para o número de quinas nas 
sementes de castanheira-do-brasil para os dez acessos avaliados (Tabela 3). 
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Acesso/clone Espessura do 


tegumento externo Número drrauina ma 


Massa da amêndoa (g) 


(mm) semente 
Manoel Pedro-1 1,51 3 4,37 
Manoel Pedro -2 1,35 3 4,91 
Santa Fé-1 1,67 3 3,33 
Santa Fé-2 1,39 3 4,88 
Cpatu-606 1,81 3 6,32 
Cpatu-609 1,21 3 2,78 
Cpatu-612 1,21 3 3,45 
Cpatu-614 1,14 3 3,72 
Cpatu-710 1,52 3 4,28 
Cpatu-722 1,49 3 4,42 
Média 1,41 3 4,25 
Máximo 1,81 3 6,32 
Mínimo 1,14 3 2,18 
Desvio padrão 0,21 0 1,00 


Tabela 3. Caracterização morfométrica das estruturas da semente: espessura do tegumento externo, 
número de quina na semente e massa da amêndoa, em dez acessos de castanheira-do-brasil 
(Berthollethia excelsa Bonpl.). Médias e desvio padrão estimado N=50. Belém, PA. 2024. 


De modo geral, frutos maiores também apresentam as maiores sementes e 
amêndoas. Em frutos de castanheira-do-brasil do acesso Cpatu-606 foi verificado frutos, 
com as maiores massas, o mesmo aconteceu para as médias das sementes e amêndoas, 
com respectivamente, 818,94 9, 11,91 ge 6,32 g (Tabelas 1,2 e 3). 

Durante a prospecção de matrizes de castanheira-do-brasil em área de cultivo 
estabelecido no município e Tomé-Açu, no estado do Pará. Foi constatada expressiva 
variação na característica do fruto entre as matrizes. No genótipo identificado como (GG) 
com frutos grandes, a média da massa dos frutos foi de 2.150,00 g, e das sementes de 
21,00 g. Nesse estudo foi observada forte correlação entre o tamanho dos frutos e o 
tamanho das castanhas (r = 0,95) (PEDROZO et al., 2023). A existência da correlação 
genética entre essas variáveis (massa de fruto x massa da semente), pode justificar a 
seleção das matrizes com base no tamanho do fruto como uma característica desejável 
tanto para comercialização, quanto para a produção de mudas (TEIXEIRA et al., 2015). 

Entre as doze características morfométricas avaliadas em frutos e sementes, as 
maiores variações foram obtidas na determinação da massa do fruto, número de sementes 
por fruto, massa da semente e da amêndoa. Esses caracteres devem ser recomendados 
como futuros descritores morfológicos para a castanheira-do-brasil. 
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CONCLUSÃO 


A morfometria de frutos e sementes de Bertholletia excelsa permite a identificação 
de variabilidade genética entre os acessos estabelecidos na coleção de germoplasma da 
Embrapa Amazônia Oriental. 
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